Globale Erwarmung — Die neuen Fakten

Die Klimaerwdrmung ist ein Thema, das kontrovers diskutiert wird. Was
steckt wirklich dahinter? Welche Mechanismen spielen eine Rolle? Wie
groB ist der Beitrag des Menschen? Diese und weitere Fragen sollen fak-
tenbasiert geklart werden.

Treibhauseffekt

Als Klima wird das Wetter bezeichnet, das wir tdglich erleben, aber gemit-
telt iiber einen Zeitraum von typischerweise 30 Jahren. Diese Mittelwerte
erlauben es, die Welt in Klimazonen einzuteilen. In Mitteleuropa nérdlich
der Alpen leben wir in der gemaRigten Klimazone. Doch auch hier kénnen
wir im Winter und Friihling arktische Kélte und im Sommer Tropenndchte
erleben. Der Grund fiir diese massiven Unterschiede liegt im Wasser-
dampfgehalt der Luft. Wasserdampf ist das Klimagas Nummer eins. Tags-
tiber kann die Sonnenstrahlung bei klarem Himmel die Atmosphére fast
ungehindert durchqueren, sowie Luft und Boden erwédrmen. Mit einer
Oberfldachentemperatur von rund 5600 °C gibt die Sonne kurzwellige
Strahlung ab, fiir welche die Erdatmosphére in einem Bereich um 0.5 pm
(Mikrometer) weitgehend transparent ist. Der erwdarmte Boden strahlt die
Wiérme mit einer groferen Wellenldnge im atmosphérischen Fenster im
Bereich um 10 pm ab, weil seine Temperatur viel niedriger als diejenige
der Sonne ist. Diese langwellige Warmestrahlung (Infrarot) kann die At-
mosphére nicht ungehindert passieren. Sie wird in tiefen Lagen vor allem
von Wasserdampf und weiter oben in der Atmosphére von anderen Klima-
gasen absorbiert, in alle Richtungen abgestrahlt, resorbiert, wieder abge-
strahlt, usw. So verweilt die Warmeenergie in der Atmosphére oder wird
zum Boden zuriickgestrahlt und erreicht das -270 °C kalte Weltall nur mit
Verzogerung. Die Warme der Sonne kommt also direkt zu uns rein, geht
aber nur langsam wieder raus ins Weltall. Das ist der Treibhauseffekt.
Deshalb sinkt die Temperatur in Tropenndchten nur langsam. Bei sehr
niedriger Luftfeuchtigkeit wird in Bodennéhe nur wenig Warme zuriick-
gehalten und die Luft kiihlt in der Nacht sehr stark ab. Wenn wir die Luft-

temperatur als angenehm empfinden, spiiren wir vor allem die Warme-
strahlung der gasformigen Wassermolekiile in der Luft.

Treibhausgase

Auf der Erdoberflédche ist es durchschnittlich etwa 15 °C warm, ohne At-
mosphére wére es -18 °C kalt. Der Unterschied von 33 °C ist auf den
Treibhauseffekt zuriickzufiihren. Zum Vergleich: Auf der Venus wire es
ohne Atmosphére -46 °C kalt, aufgrund der fast reinen CO,-Atmosphére
ist es 464 °C heil8. Dies veranschaulicht, dass CO, ein nicht zu vernachlés-
sigendes Treibhausgas ist. Der Treibhauseffekt der Erdatmosphére ist seit
rund 200 Jahren bekannt. Die Luft besteht zu rund 99.9% aus Stickstoff
(Ny), Sauerstoff (O,) und dem Edelgas Argon. N, und O, weisen eine voll-
kommen symmetrische Molekularstruktur auf und kénnen deshalb ebenso
wie Edelgase durch Infrarotstrahlung nicht in Schwingung versetzt wer-
den, um Wiarmeenergie zu speichern, sondern lassen sie passieren. Alle
hingegen in der Luft vorkommenden gasformigen Molekiile, die ein Di-
polmoment aufweisen und deshalb durch langwellige Infrarotstrahlung in
Schwingung versetzt werden konnen, werden als Klima- oder Treibhaus-
gase bezeichnet. Die wichtigsten sind: Wasserdampf (H.O), Kohlenstoff-
dioxid (CO,), Methan (CH,), troposphdrisches Ozon (bodennahes O3),
Fluorchlorkohlenwasserstoff (FCKW/FKW) und Distickstoffoxid (N,O,
Lachgas). Diese atmosphdrischen Treibhausgase wirken analog dem Glas-
dach eines Treibhauses und sorgen dafiir, dass wir es auf der Erdoberfla-
che angenehm warm haben. Die Aufnahmefdhigkeit der Luft fiir Wasser-
dampf ist stark temperaturabhédngig: je tiefer die Temperatur, desto gerin-
ger. Deshalb spielt Wasserdampf fiir die Warmeabstrahlung ins Weltall im
Vergleich mit den tibrigen Klimagasen praktisch keine Rolle. Abhdngig
von der Molekiilgrole wirken Klimagase unterschiedlich stark. Methan
wirkt auf 20 Jahre gerechnet 84 mal so stark wie CO, und FCKW 3400
mal so stark. Dies erkldrt, weshalb schon eine relativ geringe Menge von
FCKW imstande war, die Ozonschicht zu schadigen, die uns vor starker
UV-Strahlung schiitzt. Die bedeutendsten Methan-Quellen sind die Nutz-
tierhaltung (Rinder, Kiihe) und die Férderung fossiler Energievorkommen.
Bodennahes Ozon bildet sich bei der Reaktion von Stickoxiden mit Sauer-
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stoff unter dem Einfluss von UV-Strahlung. Hauptursache sind die Ver-
brennungsmotoren des Stralenverkehrs in Kombination mit der starkeren
UV-Strahlung im Sommer. Ozon kann die Atemwege reizen und schadi-
gen.

Strahlungsgleichgewicht

Die Erde ist im Strahlungsgleichgewicht und die durchschnittliche Tempe-
ratur bleibt konstant, wenn sie gleich viel Strahlungsenergie von der Son-
ne abbekommt, wie sie ins Weltall zuriickstrahlt. Dann strahlt die Erdat-
mosphéare vom Weltall aus gesehen mit einer durchschnittlichen Tempera-
tur von -18 °C Wéarmeenergie ab. Nun gibt es Satelliten, welche die Erde
umkreisen und die Strahlung in beide Richtungen messen. Es zeigt sich,
dass die Einstrahlung auf die Erde groRer ist als die Abstrahlung, was
nichts anderes bedeutet, als dass die Erde sich erwdrmt. Gemessen wurde
eine verminderte Abstrahlung im Wellenldngenbereich von Treibhausga-
sen wie CO,, Methan und Ozon. Satellitendaten zeigen weiter, dass sich
die untere Stratosphdre in den letzten 30 Jahren um rund 1 °C abgekiihlt
hat. Die durchschnittliche Abstrahltemperatur der Erdatmosphére ist vom
Weltall aus gesehen auf etwa -19 °C gesunken. Dieses scheinbare Parado-
xon ldsst nur den einen Schluss zu, dass die Atmosphédre nun besser iso-
liert, indem sie mit Treibhausgasen angereichert wurde, analog wie wenn
in einem Treibhaus dickere Scheiben eingesetzt worden wéren. Wire die
Ursache fiir die Erwdarmung stdrkere Sonnenstrahlung, dann hétten sich
alle Luftschichten erwdrmen miissen. Die Sonnenaktivitdt ist aber eher am
Abnehmen und von daher miisste die Erde sich eigentlich abkiihlen. Kli-
masimulationen der Erde zeigen, dass die globale Erwdrmung nur mit
dem Anstieg der Klimagase erkldrbar ist. Kénnten wir per sofort den Aus-
sto von anthropogenen (von Menschen verursachten) Klimagasen stop-
pen, die globale Erwdrmung wiirde weiter voranschreiten, bis das Strah-
lungsgleichgewicht wiederhergestellt ware. Am effektivsten kann die Er-
wéarmung abgemindert werden, indem der anthropogene Methangas-Auss-
toR8 verringert wird, weil Methan ein viel stirkeres Klimagas als CO ist,
seine Verweildauer in der Atmosphdre aber lediglich einige Jahre betrédgt.
Diese und eine Vielzahl weiterer Zusammenhéange flieen in die Klimasi-

mulationen ein, um Prognosen fiir die weitere Entwicklung der Tempera-
tur zu berechnen.

CO,-Kreislauf

Fiir das Strahlungsgleichgewicht spielt Wasserdampf praktisch keine Rol-
le, weil er nur in tiefen Luftschichten in bedeutender Menge vorkommt
und seine Verweildauer in der Atmosphdre lediglich 9 Tage betrdgt. Die
Verweildauer von CO, betrdgt mindestens 100-150 Jahre. Weil es zudem
in allen Atmosphérenschichten anzutreffen ist, ist es das wichtigste Klima-
gas beziiglich globaler Erwdarmung. Ohne CO, gdbe es auf der Erde kein
Leben. Pflanzen nehmen CO, und Wasser auf und produzieren daraus mit-
tels Photosynthese Kohlenhydrate und Sauerstoff: Lebensgrundlagen fiir
tierisches Leben. Der natiirliche CO,-Kreislauf setzt eine riesige Menge
an CO, um. Die Analyse von Eisbohrkernen hat gezeigt, dass der CO,-Ge-
halt in der Luft iiber den Zeitraum der letzten 600'000 Jahre immer um die
280 ppm (parts per million) pendelte und 300 ppm nie iiberschritt. Erst
seit der Industrialisierung vor etwa 150 Jahren ist der CO,-Gehalt kontinu-
ierlich auf mittlerweile {iber 400 ppm angestiegen.

Kohlenstoff kommt in der Natur in der Form von drei verschiedenen Iso-
topen vor: Ciy, Ci3, Cia. Cy, ist das hdufigste Isotop, Ci3 hat ein zusatzli-
ches Neutron im Atomkern und Ci4 zwei zuséitzliche, ist aber nicht stabil
und die Halbwertszeit betrdgt 5730 Jahre. Ci4 wird durch kosmische
Strahlung gebildet und seine Menge auf der Erde ist konstant, egal wie
viel CO, die Atmosphdre enthélt. Diese Fakten nutzt die Archédologie bei
der Altersbestimmung von organischem Material, beispielsweise von aus-
gegrabenen Knochen. Anhand des Cis-Gehalts kann bestimmt werden,
wann dieser Knochen gebildet wurde. Fossile Energietrager wie Kohle, Ol
und Gas stammen ebenfalls von organischem Material ab, haben aber vie-
le Millionen Jahre unter der Erdoberfldche verbracht und sind deshalb C -
frei. Das CO; in der Atmosphére weist bei der Analyse des C,4-Gehalts ein
Defizit auf, was den eindeutigen Schluss erlaubt, dass der {iberwiegende
Anteil des CO, in der Atmosphére, der iiber die 280 ppm aus dem natiirli-
chen Kreislauf hinausgeht, aus der Verbrennung von fossilen Energietra-
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gern stammt. Aktuell tragen Kohlekraftwerke 40% zum zusétzlichen CO,
Ausstol§ bei.

Ozeane

In den Ozeanen wird mittels Photosynthese mehr Sauerstoff produziert als
auf den Landmassen. Durch den Anstieg des CO,-Gehalts der Luft neh-
men die Ozeane mehr CO, auf. Dadurch sinkt der pH-Wert des Meerwas-
sers. Mit einem Wert von 8.06 ist das Meer so sauer wie nie zuvor in den
letzten 800'000 Jahren. Uber 90% der Wiarmeenergie der globalen Erwér-
mung wird von den Ozeanen aufgenommen. Von 1970 bis 2010 betrug der
mittlere Meerestemperaturanstieg 0.4 °C. Warmeres Wasser und die Uber-
sauerung der Ozeane macht allen kalkbildenden Organismen zu schaffen.
Bereits sind grofle Korallenriffe teilweise oder ganz abgestorben. Warme-
res Wasser dehnt sich aus und ldsst den Meeresspiegel, zusammen mit
dem Abschmelzen von Eisflachen, ansteigen. Die Antarktis verliert jahr-
lich im Schnitt etwa die Menge von 71 Gt (Gigatonnen) Eis, Gronland
255 Gt. Zusammen entspricht das einer Schweiz-deckenden Eisschicht
von 8.6 Meter Dicke; der Wert fiir Deutschland betrdagt 1 Meter. Warmeres
Wasser kann weniger gut Sauerstoff aufnehmen, was zusammen mit dem
massiven und ungebremsten Eintrag von Exkrementen und Diingemitteln
infolge der Nutztierhaltung zu riesigen Todeszonen gefiihrt hat und weiter
zunehmen wird. Mit dem Sempachersee haben wir ein Beispiel in der
Néahe: Nutztierzuchtbetriebe in groer Zahl und intensive Landwirtschaft
mit {iberdiingten Boden haben zu einem derart hohen Eintrag an Nahrstof-
fen gefiihrt, dass der See bereits seit Jahrzehnten mit Sauerstoff kiinstlich
beatmet werden muss, um nicht zu kippen und abzusterben. Fiir Ozeane
ist diese MaBnahme nicht praktikabel und wir miissen damit rechnen, dass
der Sauerstoffgehalt in der Luft abnehmen wird.

Die unbewohnbare Erde

David Wallace-Wells fasst in seinem Buch mit dem gleichnamigen Titel in
zwolf Kapiteln bis heute feststellbare Verdnderungen durch die globale
Erwédrmung zusammen und gibt einen Ausblick, wie es weitergehen kénn-
te. Warmere Luft kann mehr Wasserdampf aufnehmen und die Zirkulation

der Atmosphdre verlangsamt sich. Folglich enthélt die Atmosphdre mehr
Energie und das Wetter wird extremer. Durch die Abnahme des Tempera-
turunterschieds zwischen der Arktis und den Tropen verlangsamt sich der
Jetstream und macht wie ein ausgeleiertes Band weite Schleifen nach Nor-
den und Siiden. Dadurch kann er im Winter extreme, langanhaltende Kalte
aus der Arktis zu uns bringen, wie beispielsweise 2018 zur amerikani-
schen Ostkiiste. Im Sommer wird vermehrt sehr heille Luft aus den Tropen
in die geméaRigten Zonen gelangen. Die Folge sind haufiger auftretende
und schwerer unter Kontrolle zu bringende Flichenbrdande wie jiingst in
Kalifornien, auf der Iberischen Halbinsel oder in Australien. Die Verlang-
samung der Hohenwinde hat auch zu Folge, dass starke Niederschlagstiefs
lange stehen bleiben, anstatt weiterzuziehen und die Niederschldge gro$-
flachig zu verteilen. Hurrikan Harvey blieb 2017 sieben Tage iiber Hous-
ton stehen und iiberzog die Stadt mit sintflutartigen Regenféllen. Zudem
hat sich die Anzahl der Hurrikans der hochsten Kategorie 5 seit 1980 ver-
doppelt. Schwéachere Hohenwinde und Meeresstromungen fiihren zu einer
Verdnderung der Klimazonen und an einigen Stellen wird die Hitze derart
zunehmen, das groRflachige Gebiete unbewohnbar werden.

Die globale Erwdrmung hat auch ganz unerwartete Auswirkungen. 2015
ist in Zentralasien in einem Gebiet so grof8 wie Florida innerhalb weniger
Tage die gesamte Population von Antilopen verendet. Ein bislang harmlo-
ses Bakterium, das auf den Mandeln der Tiere gelebt hatte, verdnderte
schlagartig seine Eigenschaften, verteilte sich tiber den Blutkreislauf und
befiel innere Organe. Der Grund lag in einer fiir die Gegend untypisch
langanhaltenden feuchten Hitzewelle. Die globale Erwdrmung begiinstigt
die Ausbreitung von Krankheitsiibertragern wie Zecken und spezifischen
Miickenarten. Wir konnen schlichtweg nicht voraussagen, welche weite-
ren Uberraschungen die fortschreitende globale Erwirmung mit sich brin-
gen wird, denn bisher betrdgt der durchschnittliche Temperaturanstieg le-
diglich rund 1.1 °C. Ob die Temperatur um 2, 4 oder 8 °C ansteigen wird
und ob der Meeresspiegel um 1, 2, 10 oder 50 Meter ansteigen wird, hdangt
davon ab, welche Mallnahmen ergriffen werden, um den Aussto von Kli-
magasen zu stoppen. Auf die Hilfe der ndchsten Eiszeit konnen wir nicht
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zdhlen, denn die Bedingung, dass Kontinentalflachen groRflachig vereisen
konnen, liegt noch in weiter Ferne.

Die gravierendste Ursache

Der Hauptgrund fiir die globale Umweltzerstérung ist die Nutztierhaltung,
inklusive der industriellen Hochseefischerei und Fischzucht. Alle Meere
und alle Fischarten sind tiberfischt. Es gibt keine nachhaltige Fischerei in
den Ozeanen, auch wenn uns das verschiedene Labels vorgaukeln wollen.
Die Exkremente aus der Nutztierhaltung und den Fischzuchten setzen ver-
schiedene Treibhausgase frei und fithren zur Uberdiingung von Land und
Wasser. Fiir die Produktion von Futtermitteln wie Soja und Mais sind rie-
sige Waldfldchen niedergebrannt oder abgeholzt worden. Diese Waldge-
biete fehlen als CO,-Speicher und Sauerstofflieferanten. Um Rinder
schneller wachsen zu lassen, werden sie mit Getreide und Soja gefiittert
und mit Hormonen behandelt. Thr natiirliches Futter als Wiederkduer wa-
ren Gras und Heu. Unnatiirliche Fiitterung und Haltung in klimatisch un-
geeigneten Gebieten macht sie anféllig fiir Krankheiten, erfordert den Ein-
satz von Antibiotika und von Energie zur Kiihlung.

Auf unserem Planeten leben rund 7.8 Mrd. Menschen und 70 Mrd. Nutz-
tiere, davon 1.5 Mrd. Rinder. Allein schon diese Rinder verspeisen rund
sechsmal soviel Futter, wie fiir die vegane Erndhrung der gesamten Welt-
bevolkerung ausreichten wiirde. Laut dem Bericht des World Watch Insti-
tutes von Ende 2009, der sich auf den Bericht Livestock’s Long Shadow
der FAO von 2006 abstiitzt, werden 51% der weltweit ausgestoBenen Kli-
magase durch die direkten und indirekten Folgen der Nutztierhaltung ver-
ursacht. Im Dokumentarfilm Cowspiracy wird gezeigt, dass globale Um-
weltorganisationen wie Greenpeace sich vor dem Verlust von Spendengel-
dern und der Macht der Agrarindustrie fiirchten, wenn sie die Wahrheit
iber die tatsdchlichen Ursachen der globalen Erwdrmung breit thematisie-
ren wiirden. Fiir ihre wissenschaftlichen Mitarbeiter, die taglich mit Studi-
en zu den wahren Ursachen der Umweltzerstérung konfrontiert werden,
aber nichts unternehmen diirfen, ist die Situation hochst frustrierend. Pro-
fessionelle Klimaleugner wie einzelne amerikanische Politiker sowie

Think Tanks, die gegen den Klimawandel Stimmung machen, werden von
der fossilen Energieindustrie mit Millionenbetrdgen unterstiitzt.

Alles falsch?

Wenn fast alle in die gleiche Richtung rennen und alle iibrigen als Leug-
ner abgetan werden, dann sollte das stutzig machen. Nach neuen Studien
ist einmal mehr bestétigt, dass Methan knapp die Halfte zur globalen Er-
warmung beitrdgt. Methan ist zehnmal schneller wieder aus der Atmo-
sphére raus als CO,. Wenn also ernsthaft etwas gegen die Erwdarmung un-
ternommen werden sollte, dann miisste der Methanausstof8 verringert wer-
den. Davon ist aber nicht die Rede. Stattdessen werden Biirger und Fir-
men wegen CO, an den Pranger gestellt. Der groSte Schwachpunkt der
Klimawissenschaft liegt aber in der Tatsache, dass sie die Zyklen der Eis-
zeiten nicht erkldren kann. In der Analyse von Einbohrkernen folgt die
Anderung des CO,-Gehalts immer zeitverzogert auf die Temperaturdnde-
rung und nicht umgekehrt, wie es fiir die Modelle der Klimawissenschaft
erforderlich wéare. Mit diesen Daten sind die Klimamodelle der Wissen-
schaft falsifiziert, was bedeutet, dass sie widerlegt und ungiiltig sind.

Prof. Henrik Svensmark aus Danemark und Prof. Nir Shaviv aus Israel,
die beide als Klimaleugner diffamiert werden, haben eine Theorie entwi-
ckelt, welche dies alles erkldren kann. Die geladenen Teilchen der kosmi-
sche Strahlung verursachen die Wolkenbildung: Je mehr Strahlung, umso
kiihler. Als Gegeneffekt wirkt der Sonnenwind, der die Erde teilweise von
der kosmischen Strahlung abschirmt, mit der Folge, dass weniger Wolken
gebildet werden, mehr Sonnenstrahlung auf der Erdoberfliche ankommt
und die Atmosphére erwarmt. Aktuell findet die globale Erwdarmung groR-
tenteils in den urbanen Gebieten als Folge der Warmespeicherung von As-
phalt und Beton statt und hat nichts mit Treibhausgasen zu tun.

Wir haben hier einen Konflikt, der unser kollektives Unbewusste wider-
spiegelt. Um ihn zu l6sen, geniigt Meditation allein nicht. Sie lehrt aber
spirituelle Disziplin, was die Voraussetzung bei Ein Kurs in Wundern ist,
um den Konflikt mittels wahrer Vergebung zu transzendieren.
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https://www.srf.ch/audio/wissenschaftsmagazin/der-gesang-der-babys?id=12553268
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